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LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT 
DE L'ACROCHAETIUM PARVULUM 
(RHODOPHYCEE, ACROCHAETIALE) 


M.H. ABDEL-RAHMAN* 


RÉSUMÉ. — Le cycle de développement de l'Acrachaetium parvulum (Kylin) Hoyt a pu 
être établi en culture, a partir de son tétrasporophyte récolté pour la première fois dans 
la nature. 


ABSTRACT. — Starting from the tetrasporophyte, coilected for the first cime in nature, the 
life history of Acrochaetium parvulum (Kylin) Hoyt is established. 


MOTS CLÉS : Cycle de développement, culture, Acrochaetium parvulum, Acrochaetiales, 


INTRODUCTION 


Acrochaetium parvulum (Kylin) Hoyt est une espèce ordinairement épiphyte 
sur Porphyra umbilicalis (Linné) Kützing, décrite par KYLIN (1906, p. 124) 
à partir de matériel sexué (gamétophytes) trouvé dans Îes eaux scandinaves 
(voir aussi ROSENVINGE, 1909). Elle a fréquemment été signalée depuis, et 
toujours à l'état de gamétophyte, le tétrasporophyte semblant inexistant ou tout 
au moins encore inconnu. 

Le présent travail a été entrepris à partir d’une souche qui s'est révélée à 
l'usage comme le tétrasporophyte de cette espèce et dont la position systéma- 
tique n'a pu être déterminée qu’à partir du moment où les cultures ont permis 
de disposer de gamétophytes fertiles. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Le matériel employé au cours de cette étude est constitué par la souche 


n° 391 (Laboratoire de Biologie Végétale Marine) établie à partir de matériel 
récolté en octobre 1979 à Roscoff (Bloscon) dans un individu de Porphyra 
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Fig. 1 


Source : MNHN, Pars 
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umbilicalis +, Cette souche a été multiplie ensuite par bouturage ou par le 
moyen des monospores qu'elle produit. 

Les cultures ont été entretenues en milieu «ESP» de PROVASOLI (1968), 
renouvelé deux fois par mois. Les récipients de culture sont des piluliers de verre 
cylindriques de 15 ml à cape plastique. Ils sont maintenus en enceintes clima- 
tisées à des températures de 10, 12, 14, 16, 18 et 20 (+ 0.5)°C et à des condi- 
tions photopériodiques de jour long (JL), de jour moyen (JM) et de jour court 
(JC), comportant respectivement 16, 12 et 8 h d’éclairement (héméropériodes) 
par jour, et parfois de jour court dont la nyctipériode a été scindée en deux 
périodes égales par une interruption de 1 h d’éclairement (B, héméropériode de 
8 h par jour). L'éclairement a été obtenu par l'emploi de tubes fluorescents 
(Mazda, type «blanc industrie»), fournissant une lumière d'une intensité de 5 
à SOLE. m° os 

Le dépouillement des expériences a lieu 4 à 6 semaines après leur début. 
Les échantillons ont été examinés in vitro sous le microscope. 


RÉSULTATS 


I. — LE MATÉRIEL SAUVAGE 


Le matériel qui a servi de point de départ à la souche n® 391 se présentait 
à l'état de filaments irrégulièrement ramifiés dans la paroi squelettique du 
Porphyra umbilicalis. Ces filaments sont formés de cellules allongées, légèrement 
renflées en leur milieu, de 4 à 7 jm de diamètre sur (8) 12-15 um de long: 
celles de l'extrémité des filaments dépassent la surface de l'hôte; elles sont plus 
petites et peuvent être pourvues d'un poil (fig, 1). Toutes contiennent un plaste 
pariétal unique à bord parfois découpé et pourvu d'un pyrénoïde central. Les 
sporoc ystes n'ont pas été observés sur le matériel sauvage. 


I. — DEVELOPPEMENT OBTENU A PARTIR DE LA SOUCHE N° 391 


a) Développement des tétrasporophytes 
Des clones d'individus, préparés à partir des monospores produites en culture 
par cette souche, ont été placés dans les conditions précitées. Ces individus 


1. Cette souche a élé préparée par Monsieur le Professeur F. MAGNE, 





Fig. 1. — Acrochaetium parvulum (tétrasporophytes};, matériel sauvage origine de la souche 
n° 391 (d'après des croquis originaux de F. MAGNE. — A, Bet C : différents filaments 
inclus dans la paroi squelettique de Porphyra umbilicalis; seuls émergent des poils et des 
petites cellules {marquées > ) qui constituent l'extrémité de ramules courts (sur 
cette figure, ct sur toutes les suivantes, on lira : ca : carpogone: cs : carposporocyste; 
g i gonimoblaste; ms : monosporocyste, p : poil; py : pyrénaïde; sp : spermatie; sps : 
spermatocyste; tr : trichogyne; ts : wtrasporocysie). 
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Fig. 2. — Acrochaetium parvulum en culture. Gamétophytes mâles dont la cellule basale 
émet un (A à C), deux (D à G), trais (H à I), quatre (J), cing (K) ou six (L) filaments 
dressés portant des spermatocystes et aussi des poils et sauvent des monosporocystes. 


Source- MNHN, Paris 
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Fig. 3. — Acrochaetium parvulum en culture. Gamétophytes femelles dont la cellule basale 
émet un (A), deux (B), trois (C er D) ou quatre (E et F) filaments dressés portant des 
carpogones et souvent aussi des monosporacystes et des poils. 
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Fig. 4. — Acrochaetium parvulum en culture. Gamétophytes végétatifs ou ne produisant 
encore que des monosporocystes et dont la cellule basale émet un (A et B), deux (C, 
D et E), trois (F et H} ou quatre (G et I) filaments dressés. 


Source : MNHN, Pans 
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sont des nématothalles hétérotriches composés d’une partie prostrée, dévelop- 
pée, formée de filaments ramifiés sans ordre, et d'une partie dressée, peu déve- 
loppée, formée de courts filaments de 2-7 (10) cellules qui peuvent se ramifier 
à leur tour. Les cellules sont claviformes ou parfois isodiamétriques ou cylin- 
driques; elles ont de 5 à 10 um de diamètre et 8 à 15(20) ym de longueur. 
Chaque cellule contient un plaste pariétal à bords plus ou moins découpés, 
parfois de forme étoilée, et pourvu d'un pyrénoïde central. Ce plaste est placé, 
le plus souvent, vers le tiers supérieur de la cellule. Des poils hyalins ont été 
observés en position terminale ou latérale (fig. 5 L et M), 

Les monosporocystes sont abondants, ils sont ovales ou sphériques (5-8 um) 
et sont sessiles ou portés par des ramules unicellulaires, parfois solitaires mais 
groupés le plus souvent par deux sur les filaments dressés. Les monospores, 
libérées, germent en se vidant de leur contenu dans la premiére cellule d'un 
nouveau thalle (fig. 5 L et M, fig. 6), 

Ces thalles sont en fait des tétrasporophytes car outre des monosporocystes, 
ils produisent des tétrasporocystes à division cruciée (fig. 5 et 6), situés sur 
les filaments dressés de façon identique aux monosporocystes; ils sont ovales 
ou sphériques (10-12 x 15-20(25) um). 

La formation des monosporocystes, sur ces individus, a été observée dans 
tous les photorégimes utilisés, sous des éclairements variant de 5 à 40 gE.m ? a! 
et dans un intervalle de température de 10 à 16°C, tandis que la formation 
des tétrasporocystes n’a été observée qu'en jours longs (5-20 uEm?.s!, 10- 
20°C). Toutefois, au cours d’une expérience préliminaire, des échantillons 
(conservés à 10°C, JC, 15-18 E.m? #7) ont formé des tétrasporocystes dans 
les conditions B (15-18 E.m? .s!, 10°C). 


b) Développement des gamétophytes 


La dissection et la remise en culture des tétrasporocystes ont permis de 
suivre la libération des tétraspores et leur développement. Les tétraspores, lors 
de leur germination, ne se vident jamais de leur contenu. Elles donnent naissance 
à des individus portant des organes sexués qui sont, donc, des gamétophytes, 

Les gamétophytes sont constitués d’une cellule basale arrondie (10-12 um) 
qui émet de un à six filaments dressés. Les cellules de ceux-ci sont claviformes 
(parfois isodiamétriques ou cylindriques) de 5 4 10 um de diamètre et de 10 
à 12(15) um de long. Les filaments sont courts (2 à 8 cellules) soit simples 
soit portant des courts ramules irréguliérement disposés formés de 2 (parfois 4) 
cellules, Des poils hyalins (jusqu’au 100 pm) terminaux ou latéraux ont été 
observés (fig. 2, 3, 4 et 7). 

Les gamétophytes sont dioiques; les deux sexes ont été toujours observés 
sut des individus différents. Les pieds mâles portent des spermatocystes sphé- 
riques de 4 à 7 um de diamètre, groupés par 2 ou 3 (tarement isolés) sur une 
cellule-mére. Les cellules-mères sont cllesmêmes groupées par deux {parfois 
solitaires) aux extrémités des filaments (fig. 2). Toutefois, des cellules-méres 
placées latéralement ont été observées (fig. 2). Les pieds femelles portent des 
carpogones, ovales ou lagéniformes (10-12 um), surmontés par un trichogyne 
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Fig. 5. — Acrochaetium parvulum (développement du carposporophyte et du tétrasporo- 
phyte) en culture. — A: individu femelle portant deux carpogones et un zygote allonge, 
B : individu femelle portant deux carpogones, des monosporocystes et un carposporo- 
phyte. Cà K : différents stades de développement de tétrasporophytes à partir de carpo- 
spores. L et N ' tétrasporophytes obtenus à partir de monospores de la souche sauvage: 
en L, le tétrasporophyte encore stérile, composé d’un filament rampant portant des 
filaments dressés courts (2 à quelques cellules} et parfois ramifiés ainsi qu’un poil; en M, 
portion d’un tétrasporophyte portant un tétrasporocyste et un poil sur un filament dressé. 
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Fig. 6 — Acrochactium parvulum (tétrasporophytes) en culture. — A à D : stades de la 
germination de monospotes; la spore se vide toujours. E : tétrasporophyte adulte portant 
plusieurs tétrasporocystes. F et G : tétrasporocystes. 


{12-40 um). Ils sont sessiles ou pédicellés, placés latéralement ou parfois termi. 
naux, sur les filaments dressés (fig. 3). 

La formation des gamétocystes (miles et femelles) a été observée dans toutes 
les conditions photopériodiques (JC, JM et JL); mais, alors que les spermato- 
cystes ont été obtenus dans un chaire de température de 10 à 12°C et sous 
un éclairement de 5 à 20 HE. m^? .s-', la formation des carpogones a été limitée 
à la seule température de 10°C et sous un éclairement de 5 à 10 Ems”, 

La fécondation a été fréquemment observée. Le carpogone fécondé Fen 
zygote s'allonge en repoussant le trichogyne sur le côté; il devient moins coloré 
(fig. 5 A), se gonfle et se divise transversalement en formant deux cellules 
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Fig. 7. — Acrochaetium parvulum (gamétophytes) en culture. — À a I - individus måles 
portant des spermatocystes (à l'extrémité de celiules-mères), des pails ou/et des mono- 
sporacystes. J à L : individus femelles portant des carpogones, des poils ou/et des 
monosparocystes. M : individu asexué portant des monosporocystes. N et O : deux 
individus végétatifs, portant seulement des pos. 
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primaires dont la terminale devient un carposporocyste tandis que la cellule 
basale produit d’autres carposporocystes, soit directement soit 4 l'extrémité 
de filaments bicellulaires, l’ensemble constituant un carposporophyte (fig. 5 B). 
Les carposporocystes sont ovales ou parfois sphériques (7-8 x 10-13 ym). Les 
carpospores germent en se vidant de leur contenu dans la première cellule d'un 
filament rampant d’un nouveau tétrasporophyte (fig. 5 C à K); celui-ci a en effet 
produit des tétrasporocystes dont les tétraspores ont conduit à de nouveaux 
gamétophytes, 

Les gamétophytes des deux sexes portent fréquemment, et souvent dés avant 
la production de spermatocystes ou de carpogones, des monosporocystes; ceux- 
ci, ovoïdes ou sphériques (7-9(10) x 10-12(24) ym), sont le plus souvent soli- 
taires et sessiles ou rarement groupés par deux sur un ramule unicellulaire 
(fig, 4}. 


DISCUSSION 


En ce qui concerne la position systématique de l'Acrochaetium parvulum, 
ni le matériel sauvage, ni les tétrasporocystes apparus en culture sur ses des- 
cendants directs — démontrant sa nature tétrasporophytique — n'ont fourni 
des caractéres permettant d'identifier celui-ci à une espèce déjà décrite. 

En fait, ainsi qu'il a été dit plus haut, cette identification n’a été possible 
qu'à partir du moment où les tétraspores ont fourni des gamétophytes. Ceux-ci, 
par l’ensemble de leurs caractères cytologiques et morphologiques, doivent 
être rapportés à l'Acrochaetium parvulum, tel qu'il a été décrit par KYLIN 
(1906, p. 124 sous le nom de Chantransia parvula). Cet auteur n’a pas laissé 
d'échantillontype (cf. DIXON et IRVINE, 1977, p, 105), de sorte que le type 
est constitué par les figures accompagnant la description (fig. 9, a à g), Les 
individus gamétophytiques obtenus ici en culture leur correspondent parfai- 
tement, ainsi d’ailleurs qu'aux var. parvula et brevior de l’Acrochaetium hal- 
landicum (Kylin) Hamel que ROSENVINGE (1909, pp. 96-97 sous le nom 
de Chantransia hallandica) a cru devoir distinguer; ce dernier résultat apporté 
par nos cultures nous paraît être un argument pour assimiler ces deux variétés 
à l'Acrochaetium parvulum (Kylin) Hoyt. 

Les deux espéces parvulum Kylin et hallandicum Kylin sont, d'aprés les 
descriptions originales, morphologiquement trés proches l’une de l'autre mais 
présentent de légéres différences de taille et de dimensions cellulaires, kallandi. 
cum étant la plus robuste. Cette dernière espèce a été cultivée et étudiée en 
culture par STEGENGA et BORSJE (1977), ce qui permet, au niveau des indi- 
vidus en culture, de la comparer à parvulum. Outre l'écart des dimensions qui 
persiste, deux différences se remarquent. Tout d’abord, la germination des 
carpospores et des monospores du tétrasporophyte s'effectue différemment 
chez les deux espèces; elle est septée chez l’hallandicum et non chez le parvulum 
où elle est unipolaire. Ensuite, le plaste est toujours de forme étoilée 4 pyré- 
noide axial chez hallandicum, alors qu'il est fréquemment pariétal chez par- 
vulum. 


Source MNHN, Pans 


12 M.-H. ABDEL RAHMAN 


L'A. parvulum, à l'état de gamétophyte, ressemble enfin beaucoup à l'A. 
maluinum Hamel et à l'A. battersianum Hamel (1927); pour préciser les dif- 
férences entre celui-ci et ces deux dernières espèces, — ou bien pour confondre 
celles-ci en un seul taxon, Audouinella battersiana (Hamel) Dixon comme 
l'ont proposé DIXON et IRVINE (1977), ou encore assimiler PA. maluinum 
à PA. parvulum, comme l’a pensé KYLIN (1944) — il est nécessaire de les 
étudier en culture parallèlement. 

Le cycle de développement de PA. parvulum a pu être établi. Jusqu’alors, 
cette espèce n’était connue que sous la forme de gamétophytes. Nos résultats 
montrent qu'après la fécondation, les carpospores qui en dérivent se dévelop- 
pent en un tétrasporophyte, et qu’enfin les tétraspores de ce dernier redonnent 
le gamétophyte: L’espéce posséde donc un cycle trigénétique et trés vraisembla- 
blement haplo-diplophasique (bien que la taille très exigué des noyaux n’ait 
pas permis d’y dénombrer les chromosomes). En outre, ce cycle est hetéro- 
morphe, le gamétophyte étant constitué d'une base unicellulaire émettant des 
filaments dressés très peu nombreux alors que le tétrasporophyte comporte 
des filaments rampants abondants et des filaments dressés nombreux. 


On doit remarquer que les deux générations libres, le gamétophyte et le 
tétrasporophyte, se rencontrent sur le même hôte (Porphyra umbilicalis), le 
premier étant épiphyte et le second endophyte. On pourrait donc penser que 
l'A. parvulum est un épiphyte spécifique du Porphyra umbilicalis. En fait, s’il 
a été le plus souvent — à l’état de gamétophyte — signalé sur cet hôte, il peut 
aussi se rencontrer sur d’autres supports : sur différents Polysiphonia (ROSEN- 
VINGE, 1909; HOYT, 1920; LEVRING, 1937), sur Chaetomorpha (HAMEL, 
1927) ou sur d’autres algues (LEVRING, 1937; DIXON et IRVINE, 1977). 
De toute façon, le développement obtenu sans difficulté en Pabsence de toute 
autre espèce au cours des cultures est une preuve qu’il n'existe, au moins chez 
cette espèce, aucun rapport obligatoire entre l'hôte et l’épiphyte. 


Nous remercions très vivement M. le Professeur Francis MAGNE pour laide patiente et 
si amable qu'il a bien voulu nous prodiguer au cours de l’expérimentation et de la rédaction 
de cet article. 
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